คาดการณ์การใช้ที่ดินลุ่มน้ำลำตะคอง พ.ศ. 2567 ด้วยแบบจำลอง CA-MARKOV by ลิมโกมลวิลาศ1, ธีรเวทย์
วารสารสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปีที่ 17 ฉบับเดือนมกราคม-ธันวาคม 2557
94
ธีรเวทย์  ลิมโกมลวิลาศ1
Teerawate  Limgomonvilas
คาดการณ์การใช้ที่ดินลุ่มน�้าล�าตะคอง พ.ศ. 2567 
ด้วยแบบจ�าลอง CA-MARKOV
Prediction of Lamtakong Watershed Land Use in 2024 
with CA-MARKOV Model
บทคัดย่อ
	 ลุ่มน�้ำล�ำตะคองเป็นลุ่มน�้ำที่มีควำมส�ำคัญเนื่องจำกลุ่มน�้ำล�ำตะคองเป็นต้นก�ำเนิดของ
แม่น�้ำมูล	 มีควำมหลำกหลำยในกำรใช้ที่ดินทั้งที่ดินป่ำไม้	 พื้นท่ีเกษตรกรรม	 จนถึงเมืองขนำด
ใหญ่	เช่น	เทศบำลนครนครรำชสีมำ	เป็นต้น	กำรขยำยตัวของเมืองท่ีเพ่ิมข้ึนอย่ำงรวดเร็วหรือ
กำรลดลงของพื้นที่เกษตรกรรมอย่ำงมีนัยส�ำคัญสำมำรถใช้ข้อมูลภำพถ่ำยดำวเทียม	 Landsat 
เพื่อช่วยในกำรติดตำมควำมเปลี่ยนแปลงดังกล่ำว	 และจ�ำแนกกำรใช้ท่ีดินในอดีตถึงปัจจุบัน	
(พ.ศ.	 2434,	 2545	 และ	 2556)	 แบ่งกำรใช้ที่ดินเป็น	 5	 ประเภทได้แก่	 ท่ีอยู่อำศัย	 ป่ำไม้	
เกษตรกรรม	แหล่งน�้ำ	และพื้นที่อื่นๆ	โดยมีควำมถูกต้องของกำรจ�ำแนกข้อมูลเท่ำกับร้อยละ	80 
ข้อมูลที่ได้จำกกำรจ�ำแนกน�ำมำคำดกำรณ์กำรใช้ท่ีดินในอนำคต	 กำรใช้ท่ีดินท่ีอยู่อำศัย	 พื้นท่ี
ป่ำไม้	และพื้นที่แหล่งน�้ำมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นร้อยละ	8.42,	7.65	และ	1.42	ของพื้นท่ีลุ่มน�้ำล�ำตะ
คองตำมล�ำดับ	พื้นที่เกษตรกรรมมีแนวโน้มลดลงร้อยละ	18.06	จำกกำรคำดกำรณ์สัดส่วนกำร
ที่ได้จำกแบบจ�ำลอง	CA-MARKOV	ของลุ่มน�้ำล�ำตะคองในปี	 2567	พบว่ำ	มีกำรใช้ท่ีดินท่ีอยู่
อำศัย	และพื้นท่ีป่ำไม้เพิ่มขึ้นร้อยละ	9.71	และ	24.99	ตำมล�ำดับ		ในขณะท่ีพื้นท่ีเกษตรกรรม	
พื้นที่แหล่งน�้ำ	และพื้นที่อื่นๆ	มีแนวโน้มลดลงร้อยละ	60.90,	2.27	และ	2.12	โดยควำมถูกต้อง 
ของแบบจ�ำลอง	CA-MARKOV	เท่ำกับร้อยละ	70
ค�าส�าคัญ:	แบบจ�ำลองซีเอ-มำคอฟ,	ลุ่มน�้ำล�ำตะคอง
1นิสิตปริญญาเอกสาขาวิชาการใช้ที่ดินและการจัดการทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
Abstract
	 Lamtakong	watershed	(LTW)	is	 important	because	LTW	is	the	origin	
of	the	Moon	river,	and	multi-purpose	land	use	types;	forest,	agriculture,	
and	large	urban	area	(e.g.	Nakhon	Ratchasima	municipal)	have	appeared	
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from	the	area.	A	role	of	Landsat	satellite	images	can	be	applied	to	monitor 
a	changing	of	land	use	change	(e.g.	a	rapid	expansion	of	urban	area	and	
declined	the	agricultural	area)	from	past	to	present.	This	research	applied	
the	 Landsat	 satellite	 images	 to	 monitor	 land	 use	 in	 LTW	 in	 3	 periods:	 
1991,	2002,	and	2013.	Land	use	type	in	LTW	is	divided	into	5	categories: 
residential	area,	forest	area,	agriculture	area,	water	area	and	other	area.	
An	 accuracy	 of	 data	 classification	 from	 this	 research	 is	 at	 80	 per	 cent. 
Then,	 land	 use	 prediction	 has	 developed	 based	 on	 the	 land	 use	 
classification	data.	This	research	found	that	land	use	 in	residential	area,	
forest	area,	and	water	area	have	been	increased	between	1991	and	2013	
at	8.42,	7.65,	and	1.42	per	cent,	respectively.	However,	agricultural	area	
would	decrease	at	18.06	per	cent.	The	CA-MARCOV	model	 is	applied	to	
predict	land	use	in	the	study	area	in	2024.	It	found	that	a	proportion	of	
residential	 area	 and	 forest	 area	 would	 be	 at	 9.71	 and	 24.99	 per	 cent,	 
respectively.	In	contrast,	agricultural	area,	water	area,	and	other	area	would	
decrease	 at	 60.90,	 2.27,	 and	 2.12	 per	 cent.	 An	 accuracy	 of	 CA-MARCOV 
model	is	at	70	per	cent.
Keywords:	 CA-MARCOV	Model,	Lamtakong	watershed
บทน�า
	 ลุ่มน�้ำล�ำตะคองมีเนื้อพื้นที่ประมำณ	 3,318	 ตำรำงกิโลเมตร	 (2,073,750	 ไร่)	 หรือคิด
เป็นเนื้อที่ประมำณร้อยละ	 16.19	 ของพื้นที่จังหวัดนครรำชสีมำ	 ลุ่มน�้ำล�ำตะคองมีกำรใช้ที่ดิน
ที่หลำกหลำย	 ทิศตะวันตกและทำงด้ำนทิศใต้	 ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ป่ำไม้	 พื้นที่หุบเขำสลับที่รำบ
แคบๆ	 ริมล�ำน�้ำ	 ตอนกลำงบริเวณอ�ำเภอปำกช่อง-อ�ำเภอสีคิ้วส่วนใหญ่เป็นพื้นที่รำบสองฝั่ง
ล�ำน�้ำต่อเนื่องกันไปตลอด	 (กรมทรัพยำกรน�้ำ,	 2552)	 โดยพบกำรใช้ที่ดินเพื่อกำรเกษตรและ
พื้นที่อยู่อำศัยสลับกันไป	 ผ่ำนอ�ำเภอสูงเนิน	 อ�ำเภอขำมทะเลสอ	 และอ�ำเภอเมืองนครรำชสีมำ
ซึ่งเป็นเขตที่อยู่อำศัยหนำแน่น	 (ภำพที่1)	 และมีกำรขยำยตัวของชุมชนเมืองอย่ำงรวดเร็วโดยมี
อัตรำกำรเพิ่มของสิ่งปลูกสร้ำงเฉลี่ยปีละประมำณร้อยละ	2.21	(เฉลี่ย	พ.ศ.	2533-2555)	(ส�ำนัก
บริหำรกำรทะเบียน,	2557)	ซึ่งไม่สอดคล้องกับอัตรำกำรเพิ่มของประชำกรในพื้นที่ลุ่มน�้ำล�ำตะ
คองที่มีแนวโน้มลดลงคิดเป็นร้อยละ	0.53	 (เฉลี่ย	พ.ศ.	2533-2555)	และกำรใช้ที่ดินภำยนอก
ภำคกำรเกษตรที่มีแนวโน้มลดลงคิดเป็นร้อยละ	 2.22	 (เฉลี่ย	 พ.ศ.	 2534-2554)	 (ส�ำนักงำน
เศรษฐกิจกำรเกษตร,	2557)
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	 จำกข้อมูลอัตรำกำรเพิ่มของประชำกรและพื้นที่นอกภำคกำรเกษตรที่ลดลงซึ่งไม่
สอดคล้องกับอัตรำกำรเพิ่มของสิ่งปลูกสร้ำง	 ผู้วิจัยจึงสนใจน�ำข้อมูลจำกดำวเทียมมำใช้เพื่อหำ
กำรใช้ที่ดินในอดีต	ปัจจุบัน	และคำดกำรณ์กำรใช้ที่ดินในอนำคต	เนื่องจำกข้อมูลดำวเทียมเป็น
ข้อมูลที่น�ำมำใช้ในกำรจ�ำแนกกำรใช้ที่ดินแบบหลำยช่วงเวลำที่มีประสิทธิภำพสูง	มีกำรรวบรวม
ข้อมูลเชิงพื้นที่ในอดีตเปรียบเทียบกับข้อมูลปัจจุบันเพื่อติดตำมและตรวจสอบกำรเปลี่ยนแปลง
เชิงพ้ืนที่ได้อย่ำงรวดเร็วและมีควำมละเอียดถูกต้อง	 สำมำรถเลือกช่วงคลื่นท่ีเหมำะสมในกำร
จ�ำแนกข้อมูลที่หลำกหลำย		มีเทคนิคต่ำงๆ	มำกมำยในกำรจ�ำแนกกำรใช้ที่ดิน	เช่น	เทคนิคกำร
แปลภำพแบบ	 Supervised	 หรือ	 Unsupervised	 Classification	 เป็นต้น	 (Halder	 et	 al.,	
2010)	 นอกจำกนี้ข้อมูลดำวเทียมสำมำรถประยุกต์ใช้ร่วมกับแบบจ�ำลองภูมิสำรสนเทศ	 เช่น	
แบบจ�ำลอง	CA-MACOV	ในกำรคำดกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดินในอนำคต	 โดยก�ำหนด 
ปัจจยัทีม่อิีทธิพลในทำงบวกและทำงลบเพือ่ควบคมุกำรขยำยตัวของกำรใช้ท่ีดนิแต่ละประเภทได้ 
สำมำรถก�ำหนดแนวทำงเลือกกำรใช้ที่ดินได้หลำยรูปแบบเพื่อประกอบในกำรตัดสินใจในกำร
จัดกำร	และสำมำรถน�ำข้อมูลมำวำงแผนกำรใช้ที่ดินในอนำคตได้	(Zhang	et	al.,	2010)
ภาพที่ 1	พื้นที่ศึกษำลุ่มน�้ำล�ำตะคอง
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 เพื่อจ�ำแนกกำรใช้ที่ดินในพื้นที่ลุ่มน�้ำล�ำตะคองในอดีตและปัจจุบัน
	 2.	 เพื่อเปรียบเทียบและหำกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดินแต่ละประเภท
	 3.	 เพื่อคำดกำรณ์กำรใช้ประโยชน์ที่ดินในอนำคต
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 1. ลุ่มน�้าล�าตะคอง 
	 	 พื้นที่ลุ่มน�้ำคือ	พื้นที่ที่ล้อมรอบด้วยสันปันน�้ำ	เป็นพื้นที่รองรับน�้ำหรือหยำดน�้ำฟ้ำที่ตก 
ลงมำและไหลลงสู่ระบบกำรระบำยน�้ำหรือแหล่งกักเก็บน�้ำ	(รำชบัณฑิต,	2549)	ลุ่มน�้ำล�ำตะคอง 
อยู่ทำงทิศตะวันตกของลุ่มน�้ำมูล	 มีต้นก�ำเนิดบริเวณเส้นสันปันน�้ำของลุ่มน�้ำป่ำสักทำงด้ำนทิศ
ตะวันตกและลุ่มน�้ำนครนำยกทำงด้ำนทิศใต้	 มีอำณำเขตทิศเหนือติดกับลุ่มน�้ำล�ำเชิงไกร	 ทิศใต้
ติดกับเทือกเขำบรรทัด	 ทิศตะวันออกติดกับล�ำพระเพลิงและล�ำมูลตอนบน	 และทิศตะวันตก
ติดกับที่รำบสูงระหว่ำงลุ่มน�้ำป่ำสักและลุ่มน�้ำนครนำยก	โดยตอนต้นน�้ำไหลผ่ำนหุบเขำ	ชำยเขำ 
และที่สูง	 มีควำมลำดชัน	 มีที่รำบแคบๆ	 ริมล�ำน�้ำ	 เมื่อผ่ำนอ�ำเภอสีคิ้ว	 แล้วจึงมีที่รำบสองฝั่ง
ล�ำน�้ำต่อเนื่องกันไปตลอด	ผ่ำน	อ�ำเภอสูงเนิน	อ�ำเภอขำมทะเลสอ	และอ�ำเภอเมืองนครรำชสีมำ	
ไหลสู่แม่น�้ำมูลที่ต�ำบล	ท่ำช้ำง	อ�ำเภอเฉลิมพระเกียรติ	โดยล�ำตะคองมีควำมยำวตลอดสำยรวม
ประมำณ	 220	 กิโลเมตร	 ล�ำตะคองมีขอบเขตลุ่มน�้ำครอบคลุมพื้นที่ประมำณ	 3,318	 ตำรำง
กิโลเมตร	 แหล่งน�้ำสำขำที่ส�ำคัญมี	 3	 สำยประกอบด้วย	 ห้วยซับประดู่	 ห้วยบ้ำนยำง	 และธำร
อโศก	มีเขื่อนระบำยน�้ำในล�ำตะคอง	4	แห่ง	และล�ำบริบูรณ์	5	แห่ง	(กรมทรัพยำกรน�้ำ,	2552)	
 2. การจ�าแนกข้อมูลด้วย Remote Sensing 
	 	 ข้อมลูภำพถ่ำยทำงอำกำศและข้อมลูภำพถ่ำยดำวเทยีมเป็นข้อมลูทีม่ปีระโยชน์มำกใน 
กำรน�ำมำใช้วิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงทำงพื้นที่	 เนื่องจำกสำมำรถเลือกช่วงเวลำในกำรสังเกต
กำรเปลี่ยนแปลงได้หลำยช่วงเวลำ	 และยังสำมำรถวิเครำะห์ด้วยเทคนิคต่ำงๆ	 ในกำรจ�ำแนก
กำรใช้ที่ดิน	เช่น	เทคนิคกำรแปลภำพแบบ	Supervised	หรือ	Unsupervised	Classification	
เป็นต้น	(Halder	et	al.,	2010)	และสำมำรถศึกษำสัดส่วนของกำรเปลี่ยนแปลงเพื่อคำดกำรณ์
กำรเปลี่ยนแปลงในอนำคตได้	(Zhang	et	al.,	2010)
 3. วิเคราะห์หาการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ด้วยเทคนิด Crosstabulation 
	 	 หรือเรียกสั้นๆ	ว่ำ	Crosstab	เป็นวิธีกำรทำงสถิติที่ใช้ในกำรเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์ของ 
ตัวแปรตั้งแต่	 2	 ตัวแปรขึ้นไป	 โดยแสดงผลในรูปแบบของตำรำงเมทริกซ์	 (CreateSurvey,	
2013)	 ใช้เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลและแสดงกำรเปลี่ยนแปลงของข้อมูลในรูปแบบของตำรำง	 ซึ่ง
เหมำะสมในกำรสังเกตกำรเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ในระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์	เช่น	กำรส�ำรวจ
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ระยะไกลและระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์เพื่อติดตำมกำรใช้ที่ดินและกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช ้
ประโยชน์ทีด่นิบรเิวณชำยฝ่ังภำคตะวนัตกเฉยีงเหนอืของประเทศอยีปิต์	 (Shalaby	 and	Tateishi, 
2007)	โดย	Shalaby	ได้ท�ำกำรแปลภำพถ่ำยดำวเทียม	landsat7	ปี	ค.ศ.	1987	เปรียบเทียบ
กับปี	 2001	 โดยใช้ตำรำงเปรียบเทียบ	 (Crosstab)	 เพื่อเปรียบเทียบกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน	 5	
ประเภท	 ได้แก่	 พื้นที่ป่ำไม้	 พื้นที่กึ่งธรรมชำติ	 พื้นที่เกษตร	พื้นที่แหล่งน�้ำ	 และพื้นที่เมือง	 โดย
สำมำรถระบุขนำดพื้นที่ที่มีกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์ท่ีดินได้ว่ำมีกำรเพิ่มข้ึนหรือลดลง	
Geri	et	al.(2010)	ได้เปรียบเทียบกำรใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณรอบทะเลเมดิเตอร์เรเนียน	โดย
กำรเปรียบเทียบกำรใช้ที่ดินในอดีต	 (1954)	 เปรียบเทียบกับกำรใช้ที่ดินปี	 ค.ศ.2000	 หำควำม
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่เกษตรกรรม	 พื้นที่กึ่งเกษตรกรรม	 และพื้นที่อนุรักษ์ธรรมชำติ	 โดยใช้
เครื่องมือ	Crosstab	ในโปรแกรม	Idrisi	(Eastman,	2003)
 4. การคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
	 	 แบบจ�ำลองคำดกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์ที่ดินคือ	แบบจ�ำลองในระบบ 
สำรสนเทศภูมิศำสตร์เพื่อใช้ในกำรวำงแผนกำรใช้ประโยชน์ท่ีดินในอนำคตจำกข้อมูลกำรใช้
ประโยชน์ที่ดินในอดีตร่วมกับควำมต้องกำรใช้ประโยชน์ที่ดินในอนำคต	เพื่อหำสัดส่วนกำรใช้ 
ประโยชน์ที่ดินที่เหมำะสมที่สุด	โดยมีตัวอย่ำงแบบจ�ำลองกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ดังต่อไปนี้
	 	 4.1)	แบบจ�ำลอง	Markov	
	 	 เป็นทฤษฎีที่ใช้สูตรของ	 Markov	 ในกำรคำดกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงในอนำคตที่
สำมำรถควบคุมให้เกิดควำมเหมำะสมได้	 Markov	 Model	 ไม่เพียงอธิบำยกำรเปลี่ยนแปลง 
กำรใช้ประโยชน์ทีดิ่นในเชงิปริมำณเท่ำน้ัน	 แต่ยงัสำมำรถอธิบำยสดัส่วนกำรเปลีย่นแปลงระหว่ำง 
กำรใช้ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภทได้	 แบบจ�ำลองดังกล่ำวนิยมใช้ในกำรคำดกำรณ์กำร
เปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ที่ไม่มีผลกระทบภำยหลัง	 ท�ำให้เป็นวิธีกำรที่นิยมใช้ในงำนวิจัยที่เกี่ยวกับ
กำรเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่	 บนพื้นฐำนของเงื่อนไขควำมน่ำจะเป็นของ	Bayes	 โดยมีสมกำรดังนี้	
(Sang	et	al.,	2011)
s(t+1)	=	Pij×s(t)			 	 	 						
	(1)
Pij	=
P11	 P12	 ... P1n
P21	 P22	 ... P2n
...	 ...	 ...	 ...
Pn1	 Pn2	 ... Pnn
	 โดยที่	s(t+1),s(t)	คือสถำนะ	ณ	เวลำ	t	หรือ	t+1,	Pij		คือ	เมทริกซ์ของควำมน่ำจะเป็น
ในกำรเปลี่ยนแปลงที่ค�ำนวณจำกสมกำร
	(2)
เมื่อ	 	 (0≤Pij<1	and	∑  =1Pij=1,(ij=1,2,…,n))
n 
j
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	 	 4.2)	Cellular	Automata	(CA)	
	 	 คือ	เทคนิคในกำรจ�ำลองสถำนกำรณ์	ทีใ่ช้ในกำรศกึษำเกีย่วกบัเมอืงทีม่คีวำมหลำกหลำย 
เช่น	 กำรเติบโตของภูมิภำค	 กำรเจริญเติบโตของชุมชนเมือง	 กำรเปลี่ยนแปลงของประชำกร	
กิจกรรมทำงเศรษฐกิจและกำรจ้ำงงำน	 กำรเติบโตของเมืองในอดีต	 และพัฒนำกำรของกำรใช้
ประโยชน์ที่ดิน	 เป็นต้น	CA	 เป็นแบบจ�ำลองเชิงพื้นที่ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลของขบวนกำรต่ำงๆ	
ในพื้นที่แสดงในรูปแบบของข้อมูลสำรสนเทศเชิงพื้นที่	 หรือในรูปแบบของแผนที่	 แบบจ�ำลองนี้ 
สำมำรถแสดงออกมำในรูปของแผนภูมิล�ำดับของขบวนกำรวิเครำะห์ข้อมูล	 เช่น	 ผลลัพธ์ของ
ขั้นตอนหนึ่งที่ต้องไปเป็นข้อมูลในกำรวิเครำะห์ของขั้นตอนถัดไป	 เป็นแนวคิดในกำรถอดรหัส
โครงสร้ำงเชิงพื้นที่เพื่อจ�ำลองสถำนกำรณ์	 หลักกำรท�ำงำนของ	 CA	 อำศัยกำรค�ำนวนควำม
เปลีย่นแปลงจำกจุดภำพข้ำงเคียงโดยก�ำหนดเง่ือนไขไว้ล่วงหน้ำ	 ซ่ึงจะมกีำรค�ำนวนซ�ำ้เป็นรอบๆ 
จนกว่ำจะสำมำรถก�ำหนดต�ำแหน่งกำรใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นท่ีศึกษำได้ครบถ้วนตำมเงื่อนไขที่
ตั้งเอำไว้
การวิเคราะห์ข้อมูล
 
	 วิเครำะห์กำรจ�ำแนกกำรใช้ที่ดิน	พ.ศ.	2534,	2545	และปี	2556	บริเวณลุ่มน�้ำล�ำตะคอง	
path	128	row	050	และ	path	129	row	050	โดยมีขั้นตอนดังนี้
 1. การเตรียมภาพ (Data Preparation)	ในกำรศึกษำใช้ข้อมูลดำวเทียม	Landsat	5	
TM	(2534),	Landsat	7	ETM+	(2545)	และ	Landsat	8	(2556)	โดยพื้นที่ศึกษำใช้ภำพ	2	Full	
Scene	ในรูปแบบ	Digital	Image	จำก	U.S.	Geological	Survey	ในช่วงฤดูแล้ง	(dry	season)	
ดังแสดงในตำรำงที่	1
ตารางที่ 1	เปรียบเทียบข้อมูลจำกดำวเทียม	Landsat	5,7	และ	8	ที่ใช้ในกำรศึกษำ
Landsat	
5
Landsat	
7
Landsat	
8
ดาวเทียม วันเดือนปีที่บันทึกข้อมูล ผสมสี 
(RGB)
ROWPATH ขนาดจุดภาพ
8	มกรำคม	2534
24	ธันวำคม	2533
18	กุมภำพันธ์	2545
8	มกรำคม	2545
9	ธันวำคม	2556
30	พฤศจิกำยน	2556
453
453
453
453
564
564
050
050
050
050
050
050
128
129
128
128
128
129
30	เมตร
30	เมตร
30	เมตร
30	เมตร
30	เมตร
30	เมตร
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 2. การเตรียมข้อมูลก่อนการวิเคราะห์ (Pre-Processing)
	 	 2.1	ปรับแก้เชิงคลื่น	(Radiometric	Correction)	
	 	 เป ็นกำรปรับแก้เพื่อลดควำมไม่ชัดเจนของภำพเนื่องจำกกำรรบกวนในช้ัน
บรรยำกำศ	หรือควำมผิดพลำดของอุปกรณ์รับสัญญำณ
	 	 2.2	ปรับแก้เชิงเรขำคณิต	(Geometric	Correction)	
	 	 เป็นกำรระบุพิกัดภูมิศำสตร์ให้กับข้อมูลให้มีควำมถูกต้องเชิงพื้นท่ีและสำมำรถ 
ซ้อนทับกับข้อมูลเชิงเส้น	 (Vector)	 อื่นๆ	 ได้	 โดยเลือกใช้ระบบพิกัดแผนที่เป็นแบบพิกัดกริด	
โซน	47P	ด้วยค�ำสั่ง	Image	to	Map	โดยกำรเปรียบเทียบกับแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่
ทหำรมำตรำส่วน	1:50,000	ชุด	L7018	จ�ำนวน	15	ระวำง	ในต�ำแหน่งที่ตรงกัน
	 	 2.3	รวมภำพและกำรตัดภำพ	(Mosaic	and	Extract	Image)	
	 	 กำรรวมภำพจะท�ำเมือ่ในพ้ืนทีศึ่กษำมอีำณำเขตครอบคลมุพืน้ท่ีมำกกว่ำ	1	Full	Scene 
หลังจำกรวมภำพและปรับภำพให้สมดุลกันแล้วจึงเลือกตัดเฉพำะพื้นที่ศึกษำ	 (ตำมขอบเขตลุ่ม
น�้ำล�ำตะคอง)
	 	 2.4	ปรับปรุงคุณภำพของข้อมูล	(Image	Enhancement)	
	 	 เป็นกำรเน้นรำยละเอียดควำมชดัเจนของข้อมลูภำพหรือกำรเพิม่ระดบัควำมแตกต่ำง 
ระหว่ำงวตัถตุ่ำงๆ	 ให้มีควำมชดัเจนมำกขึน้	 เพือ่ให้ง่ำยและสะดวกต่อกำรจ�ำแนกภำพด้วยสำยตำ 
หรือกำรก�ำหนดขอบเขตพื้นที่ตัวอย่ำงในกำรวิเครำะห์แบบ	 Supervised	 Classification	 ที่
สำมำรถแสดงควำมแตกต่ำงของกำรใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละประเภทได้ดีที่สุด	ภำพที่	2
ภาพที่ 2	แสดงข้อมูลจำกดำวเทียม	Landsat	ผสมสีเท็จ	3	ช่วงเวลำ	บริเวณลุ่มน�้ำล�ำตะคอง
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 3. ก�าหนด Training Area	 ก�ำหนดประเภทข้อมูลตัวอย่ำง	 ยึดกำรจ�ำแนกกำรใช้
ประโยชน์ที่ดินตำมกำรใช้ที่ดินในระดับที่	 2	 ของกองวำงแผนกำรใช้ที่ดิน	 กรมพัฒนำที่ดิน	
พ.ศ.	2542	ก�ำหนดพื้นที่ศึกษำ	59	พื้นที่แบ่งเป็น	5	กลุ่ม	ได้แก่	1)	ที่อยู่อำศัย	2)	ป่ำไม้	3)	พื้นที่
เกษตรกรรม	4)	พื้นที่แหล่งน�้ำ	และ	5)	พื้นที่อื่นๆ
 4. จ�าแนกข้อมูล	ใช้วิธีกำรจ�ำแนกข้อมูลแบบก�ำกับดูแล	(Supervised	Classification)	
จ�ำแนกข้อมูลด้วยเทคนิค	Maximum	Likelihood	โดยใช้	Training	Area	ที่ได้ก�ำหนดไว้
 5. ปรับข้อมูลที่ได้จากการจ�าแนก	(Post	Classification)	โดยกำรกรองภำพ	Filtering	
เพื่อให้ภำพมีควำมถูกต้องและชัดเจนมำกขึ้น	 และท�ำกำรจัดกลุ่มข้อมูลกำรใช้ที่ดินด้วยเทคนิค	
Combine	Class	ให้เหลือกำรใช้ที่ดิน	5	ประเภท	ตำมกำรก�ำหนด	Training	Area	ในข้อ	3
 6. วิเคราะห์ความถูกต้อง	 (Classification	 Accuracy)	 วิเครำะห์ควำมถูกต้องโดย
กำรสุ่มส�ำรวจภำคสนำมในแต่ละกำรใช้ที่ดิน	 ประเภทละ	 6	 จุด	 รวม	 30	 จุด	 (ข้อมูลที่ได้จำก
ดำวเทียม	พ.ศ.	2556)	
 7. วิเคราะห์หาการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ด้วยเทคนิค Crosstabulation	 หรือเรียก
สั้นๆ	ว่ำ	crosstab	เปรียบเทียบกำรเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่	2	ช่วงเวลำคือ	ระหว่ำง	พ.ศ.	2534	
กับ	2545	และ	2545	กับ	2556	เพื่อหำสัดส่วนกำรใช้ที่ดินมีกำรเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นหรือลดลง
 8. แบบจ�าลอง CA-MARKOV เพื่อคาดการณ์การใช้ที่ดินในอนาคต	แบ่งเป็น
	 	 8.1	คำดกำรณ์กำรใช้ที่ดิน	พ.ศ.	2556	
	 	 จำกข้อมลูดำวเทียม		พ.ศ.	2534	และ	2545	โดยก�ำหนดสดัส่วนกำรใช้ท่ีดนิ	(Transition 
Area)	 และควำมน่ำจะเป็นในกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดินแต่ละประเภท(Probability	 of	 
Changing)	 ด้วยแบบจ�ำลอง	 MARKOV	 น�ำค่ำดังกล่ำวไปใช้เพื่อกำรท�ำนำยรูปแบบกำรใช้ที่ดิน
ใน	พ.ศ.	2556	ด้วยแบบจ�ำลอง	Cellular	Automata	(CA)	และเปรียบเทียบผลที่ได้จำกแบบ
จ�ำลองเปรียบเทียบข้อมูลกำรใช้ที่ดินใน	 พ.ศ.	 2556	 เพื่อหำควำมถูกต้องของแบบจ�ำลองที่ได้
จำกแบบจ�ำลอง
	 	 8.2	คำดกำรณ์กำรใช้ที่ดิน	พ.ศ.	2567	
	 	 วิเครำะห์ด้วยวิธีกำรเช่นเดียวกับกำรวิเครำะห์หำกำรใช้ที่ดินใน	 พ.ศ.	 2556	 โดยหำ 
สัดส่วนกำรเปลี่ยนแปลงและควำมน่ำจะเป็นในกำรเปลี่ยนแปลงจำก	 พ.ศ.	 2545	 เทียบกับ 
ปี	2556	เพื่อคำดกำรณ์กำรใช้ที่ดินใน	พ.ศ.	2567	
ผลการศึกษา
 
 1. การจ�าแนกการใช้ที่ดิน พ.ศ. 2534 2545 และปี 2556 
	 จำกข้อมูลดำวเทียม	Landsat	ผลจำกกำรแปลข้อมูลดำวเทียมทั้ง	3	ปี	โดยสำมำรถแบ่ง
กำรใช้ที่ดินออกเป็น	3	กลุ่ม	ได้แก่	
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	 	 1.1	กำรใช้ที่ดินที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น		ได้แก่	ที่อยู่อำศัย	พื้นที่ป่ำไม้	และแหล่งน�้ำ	โดย
พื้นที่อยู่อำศัยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นสูงสุด	(ประมำณ	1	เท่ำในช่วงเวลำ	11	ปี)
	 	 1.2	กำรใช้ที่ดินที่มีแนวโน้มลดลง	ได้แก่	พื้นที่เกษตรกรรม
	 	 1.3	กำรใช้ที่ดินที่มีแนวโน้มกำรเปลี่ยนแปลงไม่แน่นอน		ได้แก่	พื้นที่อื่นๆ	เช่น	พื้นที่
ป่ำผลัดใบ	พื้นที่น�้ำท่วมขัง	และพื้นที่ว่ำงเปล่ำอื่นๆ	เป็นต้น	แสดงในภำพที่	3	ตำรำงที่	2
ตารางที่ 2	สัดส่วนกำรใช้ที่ดินที่ได้จำกกำรกำรจ�ำแนกข้อมูลดำวเทียม	3	ช่วงเวลำ
1	เมืองและสิ่งปลูกสร้ำง
2	ป่ำไม้
3	เกษตร
4	แหล่งน�้ำ
5	อื่นๆ
รวม
การใช้ที่ดิน ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ2534(ตร.กม.)
2534
(ตร.กม.)
2534
(ตร.กม.)
1.29
17.33
78.97
0.85
1.56
100.00
1.29
17.33
78.97
0.85
1.56
100.00
1.29
17.33
78.97
0.85
1.56
100.00
42.83
575.19
2,620.26
28.25
51.64
3,318.17
42.83
575.19
2,620.26
28.25
51.64
3,318.17
42.83
575.19
2,620.26
28.25
51.64
3,318.17
ภาพที่ 3	เปรียบเทียบผลที่ได้จำกกำรแปลภำพถ่ำยดำวเทียม	3	ช่วงเวลำ
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 2. การวิเคราะห์ความถูกต้อง (Classification Accuracy) 
	 	 วเิครำะห์ควำมถูกต้องโดยกำรสุม่ส�ำรวจภำคสนำมในแต่ละกำรใช้ท่ีดนิ	ประเภทละ	6	จดุ 
(ข้อมูลที่ได้จำกดำวเทียม	 Landsat	 	 พ.ศ.	 2556)	 ค่ำควำมถูกต้องที่ได้จำกกำรส�ำรวจเท่ำกับ 
ร้อยละ	 80	 โดยกำรใช้ที่ดินที่มีควำมถูกต้องมำกที่สุดจำกกำรตรวจสอบภำคสนำม	 ได้แก่	 พื้นที่
เมืองและพื้นที่เกษตรกรรม	 ร้อยละ	 100	 และพื้นที่ที่มีควำมถูกต้องน้อยที่สุดได้แก่พื้นทีป่ำไม้	
มีควำมถูกต้องร้อยละ	 50	 โดยจุดที่ใช้ในกำรส�ำรวจและตำรำงเปรียบเทียบแสดงในภำพที่	 4	
ตำรำงที่	3
ตารางที่ 3 ตำรำงแสดงควำมถูกต้องในกำรส�ำรวจภำคสนำมกับข้อมูลจำกดำวเทียม
	 ที่จ�ำแนกกำรใช้ที่ดิน
อำคำร/สิ่งปลูกสร้ำง
ป่ำไม้
อื่นๆ
เกษตร
แหล่งน�้ำ
รวม
ตรงกัน
ร้อยละความถูกต้อง
6
0
0
0
0
6
6
100%
1
3
0
2
0
6
3
50%
0
0
4
2
0
6
4
66.67%
0
0
0
6
0
6
6
100%
0
0
0
1
5
6
5
83.33%
7
3
4
11
5
30
24
80%
การใช้ที่ดิน อาคาร/
สิ่งปลูกสร้าง
ป่าไม้ อื่นๆ เกษตร แหล่งน�้า รวม
จุดส�ารวจภาคสนาม  พ.ศ. 2556
ภาพที่ 4	 แสดงจุดตรวจสอบภำคสนำมในลุ่มน�้ำล�ำตะคอง	พ.ศ.	2556	จ�ำแนกตำม
	 กำรใช้ที่ดิน	5	ประเภท
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 3. วิเคราะห์หาการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ด้วยเทคนิด Crosstabulation 
	 	 3.1	 เปรียบเทียบข้อมูลกำรใช้ที่ดินด้วยดำวเทียม	Landsat	 	พ.ศ.	2534	 เทียบกับปี	
2545	พบว่ำมีอำคำรและสิ่งปลูกสร้ำง	พื้นที่ป่ำไม้	แหล่งน�้ำและพื้นที่อื่นๆ	มีพื้นที่เพิ่มขึ้น	46.23,	
35.19,	19.31	และ	30.36	ตำรำงกิโลเมตร	ตำมล�ำดับ	หรือคิดเป็นร้อยละ	107.94,	6.21,	19.31	
และ	 58.79	 ของกำรใช้ที่ดินแต่ละประเภทในปี	 2534	 พื้นที่เกษตรกรรมมีพื้นที่ลดลง	 117.24	
ตำรำงกิโลเมตร	หรือคิดเป็นร้อยละ	4.47	ของปี	2534	ตำรำงที่	4
	 	 3.2	 เปรียบเทียบข้อมูลกำรใช้ที่ดินปีด้วยดำวเทียม	Landsat	 	พ.ศ.	2545	 เทียบกับ
ปี	2556	พบว่ำมีอำคำรและสิ่งปลูกสร้ำง	พื้นที่ป่ำไม้	และแหล่งน�้ำมีพื้นที่เพิ่มขึ้น	89.14,	57.39	
และ	17.05	ตำรำงกิโลเมตร	ตำมล�ำดับ	หรือคิดเป็นร้อยละ	100.10,	9.40	และ	50.59	ของกำร
ใช้ที่ดินแต่ละประเภทในปี	2545	พื้นที่เกษตรและพื้นที่อื่นๆ	มีพื้นที่ลดลง	127.60	และ	35.99	
ตำรำงกิโลเมตร	 หรือคิดเป็นร้อยละ	 5.10	 และ	 43.89	 ของกำรใช้ที่ดินแต่และประเภทในปี	
2545	ตำรำงที่	5
ตารางที่ 4 Crosstab	ของกำรใช้ที่ดิน	พ.ศ.	2534	เทียบกับปี	2545	แสดงพื้นที่
	 และร้อยละของกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดิน
อำคำร/สิ่งปลูกสร้ำง
ป่ำไม้
เกษตร
แหล่งน�้ำ
อื่นๆ
รวม
พื้นที่แตกต่าง
พื้นที่เปลี่ยนแปลง
7.86
18.36%
5.43
12.69%
28.40
66.30%
0.45
1.04%
0.69
1.61%
42.83
100.00%
34.97
81.65%
46.23
107.94%
6.24
1.08%
353.43
61.45%
191.22
33.24%
0.63
0.11%
23.68
4.12%
575.19
100.00%
221.77
38.56%
35.19
6.12%
0.91
1.75%
19.87
38.47%
24.37
47.19%
0.57
1.10%
5.93
11.49%
51.64
100.00%
45.71
88.52%
30.36
58.79%
73.26
2.80%
231.01
8.82%
2,255.00
86.06%
9.39
0.36%
51.60
1.97%
2,620.26
100.00%
365.26
13.94%
-117.24
-4.47%
0.78
2.78%
0.65
2.30%
4.05
14.32%
22.68
80.26%
0.10
0.34%
28.25
100.00%
5.58
19.74%
5.46
19.31%
89.05
610.39
2503.03
33.71
82.00
3,318.17
การใช้ที่ดิน 
พ.ศ. 2545 อาคาร/
สิ่งปลูกสร้าง
ป่าไม้ อื่นๆเกษตร แหล่งน�้า รวม
การใช้ที่ดิน พ.ศ. 2534 (ตร.กม.)
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ตารางที่ 5 Crosstab	ของกำรใช้ที่ดิน	พ.ศ.	2545	เทียบกับปี	2556	แสดงพื้นที่
	 และร้อยละของกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดิน
อำคำร/สิ่งปลูกสร้ำง
ป่ำไม้
เกษตร
แหล่งน�้ำ
อื่นๆ
รวม
พื้นที่แตกต่าง
พื้นที่เปลี่ยนแปลง
	18.80	
21.12%
	7.29	
8.19%
	59.14	
66.41%
	3.17	
3.55%
	0.65	
0.73%
 89.05 
100.00%
 70.25 
78.88%
 89.14 
100.10%
	9.66	
1.58%
	384.81	
63.04%
	191.62	
31.39%
	1.30	
0.21%
	23.00	
3.77%
 610.39 
100.00%
 225.58 
36.96%
 57.39 
9.40%
	2.94	
3.59%
	31.52	
38.44%
	42.60	
51.95%
	0.19	
0.24%
	4.75	
5.79%
 82.00 
100.00%
 77.25 
94.21%
-35.99 
-43.89%
	146.43	
5.85%
	243.86	
9.74%
	2,078.46	
83.04%
	16.71	
0.67%
	17.56	
0.70%
 2,503.03 
100.00%
 424.57 
16.96%
-127.60 
-5.10%
	0.36	
1.06%
	0.30	
0.88%
	3.61	
10.71%
	29.39	
87.20%
	0.05	
0.16%
 33.71 
100.00%
 4.32 
12.81%
 17.05 
50.59%
	178.19	
	7.29	
	2,375.43	
	50.76	
	46.01	
 3,318.17 
การใช้ที่ดิน  
พ.ศ. 2556 อาคาร/
สิ่งปลูกสร้าง
ป่าไม้ อื่นๆเกษตร แหล่งน�้า รวม
การใช้ที่ดินปี 2545 (ตร.กม.)
 4. แบบจ�าลอง CA-MARKOV เพื่อคาดการณ์การใช้ที่ดิน พ.ศ. 2556 และ 2567
	 	 4.1	กำรคำดกำรณ์กำรใช้ที่ดิน	พ.ศ.	2556	จำกข้อมูลดำวเทียม		พ.ศ.	2534	และ	2545	
โดยก�ำหนดสัดส่วนกำรใช้ที่ดิน	(Transition	Area)	และควำมน่ำจะเป็นในกำรเปลี่ยนแปลงกำร
ใช้ที่ดินแต่ละประเภท	(Probability	of	Changing)	ด้วยแบบจ�ำลอง	MARKOV	ตำรำงที่	6	และ	
7	 น�ำค่ำดังกล่ำวไปใช้เพื่อกำรท�ำนำยรูปแบบกำรใช้ที่ดินใน	 พ.ศ.	 2556	 ด้วยแบบจ�ำลอง	 CA	
ภำพที่	5
	 	 ข้อมูลกำรใช้ที่ดินจำกแบบจ�ำลอง	CA	 	พ.ศ.	 2556	 เปรียบเทียบกับข้อมูลดำวเทียม	
Landsat	 ปีเดียวกัน	 มีสัดส่วนกำรใช้ที่ดินตรงกันร้อยละ	 70	 จำกกำรค�ำนวณค่ำควำมคล้ำย	
(Similarity	Analysis)	ภำพที่	6	ตำรำงที่	8
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ตารางที่ 6 ตำรำงสัดส่วนกำรใช้ที่ดินใน	พ.ศ.	2556	ที่ได้จำกแบบจ�ำลอง	Markov
ตารางที่ 7 ควำมน่ำจะเป็นในกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดิน	พ.ศ.	2556
ภาพที่ 5 เปรียบเทียบผลที่ได้จำกแบบจ�ำลอง	CA-MARKOV	กับข้อมูลที่จ�ำแนกจำก
	 ดำวเทียม	Landsat	8	โดยมีสัดส่วนพื้นที่ตรงกันร้อยละ	70
อำคำร/สิ่งปลูกสร้ำง
ป่ำไม้
เกษตร
แหล่งน�้ำ
อื่นๆ
รวม
อำคำร/สิ่งปลูกสร้ำง
ป่ำไม้
เกษตร
แหล่งน�้ำ
อื่นๆ
	13.08	
	8.73	
	156.40	
	1.70	
	1.48	
 181.38 
0.1468
0.0143
0.0625
0.0504
0.0180
	11.81	
	300.04	
	493.14	
	1.41	
	32.36	
 838.76 
0.1326
0.4916
0.1970
0.0418
0.3947
	1.50	
	33.14	
	110.16	
	0.21	
	7.53	
 152.54 
0.0168
0.0543
0.0440
0.0061
0.0919
	61.70	
	267.59	
	1,723.28	
	8.75	
	39.70	
 2,101.03 
0.6928
0.4384
0.6885
0.2596
0.4842
	0.97	
	0.88	
	20.04	
	21.64	
	0.93	
 44.46 
0.0109
0.0014
0.0080
0.6421
0.0113
 89.05 
 610.39 
 2,503.03 
 33.71 
 82.00 
 3,318.17 
สัดส่วนการใช้ที่ดิน 
พ.ศ. 2545
สัดส่วนการใช้ที่ดิน 
พ.ศ. 2545
อาคาร/
สิ่งปลูกสร้าง
อาคาร/
สิ่งปลูกสร้าง
ป่าไม้
ป่าไม้
อื่นๆ
อื่นๆ
เกษตร
เกษตร
แหล่งน�้า
แหล่งน�้า
สัดส่วนการใช้ที่ดิน พ.ศ. 2556 (คาดการณ์)/ตร.กม.
ความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน พ.ศ. 2556 (คาดการณ์)
รวม
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ตารางที่ 8 ตำรำงแสดงควำมคล้ำยระหว่ำงข้อมูลกำรใช้ที่ดินที่ได้จำกดำวเทียม		พ.ศ.	2556	
	 กับข้อมูลกำรใช้ที่ดินที่ได้จำกแบบจ�ำลอง	CA-MARKOV	ในปีเดียวกัน
ภาพที่ 6	 เปรียบเทียบสัดส่วนกำรใช้ที่ดินที่ได้จำกภำพถ่ำยดำวเทียม	พ.ศ.	2556	
	 เปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จำกแบบจ�ำลอง	CA-MARKOV	ในปีเดียวกัน
	 	 4.2	กำรคำดกำรณ์กำรใช้ที่ดิน	พ.ศ.	2567	จำกข้อมูลดำวเทียม		พ.ศ.	2545	และ	2556	
โดยก�ำหนดสัดส่วนกำรใช้ที่ดิน	(Transition	Area)	และควำมน่ำจะเป็นในกำรเปลี่ยนแปลงกำร
ใช้ที่ดินแต่ละประเภท	 (Probability	 of	 Changing)	 ด้วยแบบจ�ำลอง	 MARKOV	 ตำรำงที่	 9	
และ	10	น�ำค่ำดังกล่ำวไปใช้เพื่อกำรท�ำนำยรูปแบบกำรใช้ที่ดินในปี	2024	ด้วยแบบจ�ำลอง	CA	 
(cellular	automata)	ภำพที่	7
อำคำร/สิ่งปลูกสร้ำง
ป่ำไม้
เกษตร
แหล่งน�้ำ
อื่นๆ
รวม
ตรงกัน
ร้อยละความถูกต้อง
					39.58	
					20.01	
				109.65	
							1.62	
							7.34	
    178.19 
39.58
     12.33	
			436.99	
			173.83	
						0.87	
					43.75	
   667.78 
436.99
						0.81	
28.77	
						9.82	
						0.07	
						6.54	
   46.01 
     6.54
				121.89	
				351.08	
	1,796.09	
					11.82	
					94.55	
 2,375.43 
1,796.09
						6.77	
						2.00	
					11.64	
					30.01	
						0.35	
50.76 
  30.01
    181.38 
    838.84 
 2,101.02 
     44.39 
    152.53 
 3,318.17 
2,309.21
70%
การใช้ที่ดิน 
พ.ศ. 2556 จาก
แบบจ�าลอง CA-
MARKOV/ตร.กม.
อาคาร/
สิ่งปลูกสร้าง
ป่าไม้ อื่นๆเกษตร แหล่งน�้า รวม
การใช้ที่ดิน พ.ศ. 2556 (ดาวเทียม)/ตร.กม.
พื้นที่
(ตร.กม.)
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ตารางที่ 9 ตำรำงสัดส่วนกำรใช้ที่ดินใน	พ.ศ.	2567	ที่ได้จำกแบบจ�ำลอง	Markov
ตารางที่ 10 ควำมน่ำจะเป็นในกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดิน		พ.ศ.	2567
ภาพที่ 7 แสดงกำรใช้ที่ดินจำกแบบจ�ำลอง	CA-MARCOV	พร้อมสัดส่วน
	 กำรใช้ที่ดิน	พ.ศ.	2567
										30.10	
					14.17	
			275.03	
						1.27	
						1.67	
   322.24 
0.1689
0.0212
0.1158
0.0251
0.0363
     15.38	
			336.79	
			458.02	
						1.05	
					17.90 
   829.14 
0.0863
0.5043
0.1928
0.0207
0.3891
    	1.36	
				33.75	
				32.98	
					0.19	
					2.13	
    70.42 
0.0076
0.0505
0.0139
0.0038
0.0463
    124.68	
				281.16	
	1,578.01	
					12.84	
					24.19	
 2,020.88 
0.6997
0.4210
0.6643
0.2529
0.5258
      6.67	
						1.90	
					31.39	
					35.41	
						0.11	
    75.49 
0.0374
0.0029
0.0132
0.6976
0.0024
    178.19 
    667.78 
 2,375.43 
     50.76 
     46.01 
 3,318.17 
สัดส่วนการใช้ที่ดิน
ปี  พ.ศ. 2556 อาคาร/
สิ่งปลูกสร้าง
อาคาร/
สิ่งปลูกสร้าง
ป่าไม้
ป่าไม้
อื่นๆ
อื่นๆ
เกษตร
เกษตร
แหล่งน�้า
แหล่งน�้า
สัดส่วนการใช้ที่ดิน พ.ศ. 2567 (คาดการณ์)/ตร.กม.
ความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน พ.ศ. 2567 (คาดการณ์)
อำคำร/สิ่งปลูกสร้ำง
ป่ำไม้
เกษตร
แหล่งน�้ำ
อื่นๆ
รวม
อำคำร/สิ่งปลูกสร้ำง
ป่ำไม้
เกษตร
แหล่งน�้ำ
อื่นๆ
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สรุปผลการศึกษา
 
 1. พื้นที่อยู่อาศัยและสิ่งปลูกสร้าง 
	 	 กำรจ�ำแนกกำรใช้ที่ดินที่ได้จำกข้อมูลดำวเทียม	Landsat	ใน	พ.ศ.	2534,	2545	และ	
2556	 สำมำรถจ�ำแนกได้	 5	 ประเภท	 ได้แก่	 ที่อยู่อำศัยและสิ่งปลูกสร้ำง	 ป่ำไม้	 เกษตรกรรม	
แหล่งน�้ำ	 และพื้นที่อื่นๆ	 โดยพื้นที่ที่อยู่อำศัยฯ	 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่ำงมำกโดยพื้นที่อยู่อำศัย	
พ.ศ.	2556	มีพื้นที่เพิ่มขึ้นร้อยละ	416	ของพื้นที่อยู่อำศัย	พ.ศ.	2534	หรือมีที่อยู่อำศัยเพิ่มขึ้น
ประมำณ	4	เท่ำในเวลำ	22	ปี	มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสถิติจ�ำนวนบ้ำนของส�ำนัก
บริหำรกำรทะเบียน	กรมกำรปกครอง		พ.ศ.	2556	มีจ�ำนวนบ้ำนเพิ่มขึ้นประมำณ	1.5	เท่ำของ
จ�ำนวนบ้ำน	 พ.ศ.	 2533	 และคำดกำรณ์ว่ำที่อยู่อำศัยฯ	 จะมีขยำยตัวต่อเนื่อง	 โดยแบบจ�ำลอง	
CA-MARCOV	ใน	พ.ศ.	2567	พื้นที่ที่อยู่อำศัยฯ	เท่ำกับ	322.24	ตำรำงกิโลเมตร	หรือเพิ่มขึ้น	
1.8	เท่ำจำก	พ.ศ.	2556	โดยพื้นที่ที่มีกำรขยำยตัวของที่อยู่อำศัยฯ	มำก	ได้แก่	เขตเทศบำลนคร
นครรำชสีมำ	 อ�ำเภอเมืองนครรำชสีมำ	 เทศเมืองปำกช่อง	 อ�ำเภอปำกช่อง	 และบำงส่วนของ
เทศบำลต�ำบลสีคิ้ว	อ�ำเภอสีคิ้ว	จังหวัดนครรำชสีมำ
 2. การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้ 
	 	 ข้อมูลพื้นที่ป่ำไม้ที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกดำวเทียม	พ.ศ.	2534-2556	พบว่ำ	
พ.ศ.	2556	มีพื้นที่ป่ำไม้เพิ่มขึ้นร้อยละ	16.10	ของพื้นที่ป่ำไม้	พ.ศ.	2534	สอดคล้องกับข้อมูล
ของส�ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร	 ที่พื้นที่ป่ำไม้ในจังหวัดนครรำชสีมำ	 พ.ศ.	 2554	 เพิ่มขึ้น 
ร้อยละ	33.86	ของพื้นที่ป่ำไม้	พ.ศ.	2534	(ส�ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร,	2557)	กำรเพิ่มขึ้น 
ของพ้ืนที่ป่ำไม้ส่วนหน่ึงเกิดจำกกำรเพิ่มขึ้นของพ้ืนท่ีปลูกยำงพำรำที่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่ำง
รวดเร็วประมำณร้อยละ	 119	 โดยค�ำนวณจำกพื้นที่ปลูกยำงพำรำในจังหวัดนครรำชสีมำ	 พ.ศ.	
2556	 เทียบกับ	พ.ศ.	 2551	 (5	ปี)	 (ส�ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร,	 2557)	 นอกจำกนั้นพื้นที่ 
ลุ่มน�้ำล�ำตะคองตอนกลำงถึงตอนปลำยจะพบไม้ยืนต้นที่ขึ้นสองฝั่งล�ำน�้ำ	 โดยพืชที่ส�ำคัญได้แก่	 
ต้นกระถนิยกัษ์	 ซึง่มีปรมิำณหนำแน่นและเตบิโตเรว็โดยเฉพำะอย่ำงยิง่ในปีท่ีมปีรมิำณน�ำ้ท่ำมำก 
เช่น		พ.ศ.	2545	และปี	2556	เป็นต้น
 3. พื้นที่การเกษตรมีแนวโน้มลดลง 
	 	 ข้อมูลพื้นที่เกษตรที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกดำวเทียม	พ.ศ.	2534-2556	พบว่ำ 
มีแนวโน้มลดลง	 ร้อยละ	 9.34	 ของพื้นที่เกษตร	 พ.ศ.	 2534	 เนื่องจำกกำรเพิ่มที่ของพื้นที ่
อยู่อำศัยฯ	 และพื้นที่เกษตรที่เปลี่ยนรูปแบบจำกพืชไร่เป็นสวนยำงพำรำซ่ึงจ�ำแนกกำรใช้ท่ีดิน 
จำกข้อมูลดำวเทียมระบุเป็นพื้นที่ป่ำไม้
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 4. พื้นที่แหล่งน�้ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
	 	 ข้อมูลพืน้ทีแ่หล่งน�ำ้ทีไ่ด้จำกกำรวเิครำะห์ข้อมลูจำกดำวเทียม	พ.ศ.	2534-2556	พบว่ำ 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น	ร้อยละ	79.68	ของพื้นที่แหล่งน�้ำ	พ.ศ.	2534	พื้นที่แหล่งน�้ำมีกำรเปลี่ยนแปลง
สูงเนื่องจำกสำเหตุหลักได้แก่	ปริมำณน�้ำท่ำในพื้นที่ลุ่มน�้ำล�ำตะคองมีสูง	ใน	พ.ศ.	2545	ปริมำณ
น�้ำท่ำได้รับผลกระทบจำกอุทกภัยในภำคเหนือตอนล่ำงและในภำคกลำงในปีดังกล่ำวส่งผลก
ระทบบำงส่วนให้ปริมำณน�้ำท่ำเพิ่มขึ้นในพื้นที่ลุ่มน�้ำล�ำตะคองซึ่งติดกับพื้นที่ภำคกลำง	 และใน 
พ.ศ.	 2556	 พื้นที่ภำคอีสำนได้รับผลกระทบอย่ำงมำกจำกพำยุ	 3	 ลูก	 ได้แก่	 พำยุดีเปรสชั่น	 
Eighteen	(เดือนกันยำยน)	พำยุ	WUTIP	(ต้นเดือนตุลำคม)	และพำยุ	NARI	(ปลำยเดือนตุลำคม)	
ส่งผลในปริมำณน�้ำท่ำ	พ.ศ.	2556	ในลุ่มน�้ำล�ำตะคองสูงมำก	(คลังข้อมูลสภำพน�้ำ,	2557)	
 5. พื้นที่อื่นๆ 
	 	 ได้แก่	 พื้นที่ป่ำไม้ผลัดใบหรือพื้นที่ที่มีน�้ำท่วมขัง	 และพื้นที่ว่ำงเปล่ำอื่นๆ	 มีแนวโน้ม
กำรเปลี่ยนแปลงไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับสภำพอำกำศ	 สภำพกำรเกิดไฟป่ำหรือกำรเกิดน�้ำท่วมขัง	 
ในแต่ละปีที่มีควำมไม่แน่นอน	 โดยพื้นท่ีดังกล่ำวมีประมำณร้อยละ	 1.80	 ของพื้นที่ลุ ่มน�้ำ 
ล�ำตะคองทั้งหมด
 6. พื้นที่คาดการณ์การใช้ที่ดิน พ.ศ. 2556 
	 	 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัพ้ืนทีก่ำรใช้ทีดิ่นทีไ่ด้จำกข้อมลูดำวเทียมปีเดยีวกนั	มคีวำมคล้ำยกนั 
(Similarity)	 ประมำณร้อยละ	 70	 ท�ำให้ควำมน่ำเชื่อถือของแบบจ�ำลอง	 CA-MARKOV	 อยู่ได้
ระดับที่พอใช้	และสำมำรถน�ำไปใช้ในกำรคำดกำรณ์กำรใช้ที่ดิน	พ.ศ.	2567	ได้
 7. พื้นที่คาดการณ์การใช้ที่ดิน พ.ศ. 2567 
	 	 สัดส่วนกำรใช้ที่ดิน	พ.ศ.	2567	ที่ได้จำกกำรคำดกำรณ์โดยแบบจ�ำลอง	CA-MARKOV 
ได้แก่	 พื้นที่อยู่อำศัยฯ	 พื้นที่ป่ำไม้	 พื้นที่เกษตร	 พื้นที่แหล่งน�้ำ	 และพื้นที่อื่นๆ	 มีค่ำเท่ำกับ	
322.24,	829.14,	2,020.88,	75.49	และ	70.42	ตำรำงกิโลเมตรตำมล�ำดับ	หรือคิดเป็นร้อยละ	
9.71,	24.99,	60.90,	2.27	และ	2.12	ตำมล�ำดับ
	 	 พื้นที่ที่อยู่อำศัยฯ	มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นสูงสุดเพิ่มขึ้นร้อยละ	80.84	จำก	พ.ศ.	2556	โดย
พื้นที่ที่เปลี่ยนแปลงเป็นพื้นที่อยู่อำศัยฯมำกที่สุดได้แก่พื้นที่เกษตรกรรม	 จำกแนวโน้มดังกล่ำว
ท�ำให้กำรใช้ที่ดินประเภทที่อยู่อำศัยฯ	ควรมีกำรจัดกำรหรือกำรวำงแผนที่ถูกต้องและเหมำะสม 
ต่อไปในอนำคต	พื้นที่ป่ำไม้เพิ่มขึ้น	1	 ใน	4	ของพื้นที่ป่ำไม้เดิมใน	พ.ศ.	2556	 (เพิ่มขึ้นร้อยละ	
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24.19)	 โดยพื้นที่ที่เปลี่ยนแปลงเป็นพื้นที่ป่ำไม้มำกที่สุดได้แก่พื้นที่เกษตรกรรม	 ซึ่งส่วนหนึ่ง
เกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลงพื้นที่เกษตรกรรมแบบดั้งเดิม	 (นำข้ำวหรือท�ำไร่)	 เป็นสวนยำงพำรำ	
เป็นต้น	 พื้นที่เกษตรกรรมมีพื้นที่ลดลงร้อยละ	 14.93	 ของพื้นที่เกษตรกรรม	 พ.ศ.	 2556	 โดย
พื้นที่ที่เปลี่ยนแปลงจำกพื้นที่เกษตรกรรมมำกที่สุดได้แก่พื้นที่ที่อยู่อำศัยฯ	
	 	 พื้นที่แหล่งน�้ำมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นร้อยละ	 48.36	 โดยพื้นที่ที่เปลี่ยนแปลงเป็นพื้นที่
แหล่งน�้ำมำกที่สุดได้แก่พื้นที่เกษตรกรรม	 และพื้นที่อื่นๆ	 มีพื้นที่เพิ่มขึ้นร้อยละ	 53.05	 โดย
พื้นที่ที่เปลี่ยนแปลงเป็นพื้นที่อื่นๆ	 มำกที่สุดได้แก่	 พื้นที่ป่ำไม้	 โดยพื้นที่ดังกล่ำวอำจจะมีกำร
เปลี่ยนแปลงได้มำกที่สุดขึ้นอยู่กับสภำพวะแวดล้อมในขณะนั้น	 เช่น	 น�้ำท่วม	 หรือฝนแล้ง	
เป็นต้น	 แต่พื้นที่ดังกล่ำวมีประมำณร้อยละ	 2	 ของพื้นที่ลุ่มน�้ำจึงส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงรวม
ของพื้นที่น้อย
ข้อเสนอแนะ
	 กำรวิเครำะห์ข้อมูลกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดินด้วยแบบจ�ำลอง	 CA-MARKOV	 เป็น
แบบจ�ำลองที่มีควำมแม่นย�ำระดับพอใช้	 (ร้อยละ	 70)	 และสำมำรถน�ำมำใช้ในกำรค�ำนวณ
สัดส่วนกำรใช้ที่ดินแบบไม่มีข้อจ�ำกัดเชิงพื้นที่ทุกประเภท	 เปิดโอกำสให้มีกำรเปลี่ยนแปลงใน 
ทุกประเภทกำรใช้ที่ดิน	 เช่น	 พื้นที่ป่ำไม้มีโอกำสเปลี่ยนแปลงเป็นพื้นที่อื่นๆ	 เป็นต้น	 ดังนั้นใน
กำรศึกษำขั้นต่อไปควรก�ำหนดให้ควำมน่ำจะเป็นในกำรเปลี่ยนแปลงมีเงื่อนไขเพื่อเปรียบเทียบ
สัดส่วนที่ได้จำกแบบจ�ำลองที่ก�ำหนดเงื่อนไขและไม่ก�ำหนดเงื่อนไขในกำรเปลี่ยนแปลงว่ำแบบ
จ�ำลองแบบใดที่เหมำะสมในกำรคำดกำรณ์กำรใช้ประโยชน์ที่ดินในอนำคต	 รวมถึงกำรก�ำหนด
ปัจจัยเสริมในกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดินเพื่อลดกำรสูญเสียจำกภัยธรรมชำติ	 เช่น	 ภัยแล้ง	 
น�้ำท่วม	 เป็นต้น	 โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรสูญเสียที่เกิดขึ้นต่อพื้นที่อยู่อำศัยฯ	 ที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
อย่ำงมำกในอนำคต	 หำกขำดกำรจัดกำรกำรใช้ที่ดินที่เหมำะสมในอนำคตอำจจะท�ำให้พื้นที ่
อยู่อำศัยฯ	 มีแนวโน้มจะได้รับผลกระทบอย่ำงรุนแรงจำกภัยธรรมชำติที่ส่งผลกระทบอย่ำงมำก
ต่อชีวิตและทรัพย์สิน
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